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Titel : Gleitlagerverbundwerkstof f 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerverbundwerkstof f mit 
einer metallischen Stiit zschicht , gegebenenfalls mit einer 
darauf auf gebrachten porosen Tragerschicht , und'mit einer ein< 
Gleitflache far einen Gleitpartner bildenden bleifreien 
Gleitschicht mit einem Gleitschichtmaterial auf 
Kunststof fbasis . 

Gleitlager aus Gleitlagerverbundwerkstof fen mit einer 
Gleitschicht auf Kunststof fbasis haben in der Technik eine 
weite Verbreitung gefunden, und zwar fur weitestreichende 



Anforderungsbereiche, etwa im Hinblick auf die Belastbarkeit , 
Chemikalienbestandigkeit oder die Temperaturbestandigkeit. Es 
sind Thermoplaste bekannt und erhaltlich, bei denen jedoch die 
Temperaturbestandigkeit nur fur Betriebstemperaturen bis ca . 
90° C gewahrleistet werden kann; es sind dies beispielsweise 
ABS, Hochdruck-Polyethylen (HD-PE) , PVC, Polysulfon (PS) und 
andere. Es existiert aber auch eine Anzahl von sogenannten 
technischen Thermoplasten, die sich fur Einsat ztemperaturen 
bis ca. 150° C eignen, wie z. B. POM, PET, PA. 

Die vorliegende Erfindung betrifft solche 

Gleitlagerverbundwerkstoffe, die sich fur den Einsatz bei 
Dauergebrauchstemperaturen von oberhalb 180° C eignen sollen. 
Sie sollen dabei aber auch sehr gute tribologische 
Eigenschaften und giinstige mechanische Kennwerte im Hinblick 
auf Umformbarkeit sowie eine hohe Chemikalienbestandigkeit 
aufweisen. Zudem wird an den Gleitlagerverbundwerkstof f die 
Forderung gestellt, dass er sich in einem industriell 
durchfuhrbaren Herstellungsverf ahren produzieren lasst. 

Diese Aufgabe wird durch einen Gleit lagerverbundwerkstof f mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gel5st. 

Der Gleitlagerverbundwerkstoff mit Polyetheretherketon (PEEK) 
als matrixbildender Kunststof f komponente erweist sich in 
Verbindung mit den weiteren beanspruchten Komponenten als 
hochtemperaturstabil, d. h. er kann bei Temperaturen oberhalb 
von 180° C, beispielsweise 190 bis 250° C dauerhaft eingesetzt 
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werden. Zwar wUrde sich Polyphenylensulf on (PPS) als 
matrixbildende Kunststof f komponente eines 

Gleitschichtmaterials aufgrund seiner Temperaturstabilitat bis 
260° C zumindest grundsat zlich eignen; pps bildet jedoch eine 
im Hinblick auf ihr Haltevermogen ungenugende Matrix, die 
gerade beim Umformen zum Aufplatzen neigt und auch im Hinblick 
auf ihre tribologische Leistungsf ahigkeit an diejenige von 
PEEK nicht anzuschliefien vermag. 

Die vorliegende Erfindung schlieAt zwar nicht aus, dass neben 
PEEK als matrixbildender Kunststof f komponente noch ein oder 
mehrere weitere Thermoplaste in dem Gleitschichtmaterial 
enthalten sein durfen. Ihr Anteil sollte aber nicht mehr als 
20 Gew.-%, insbesondere nicht mehr als 10 Gew.-% des Anteils 
der Kunststof f komponente in dem Gleitschichtmaterial betragen. 
Vorzugsweise ist die Kunststof f komponente zu 100 % von PEEK 
gebildet . 



Es ist zwar beispielsweise ein Gleitschichtmaterial mit PEEK 
als matrixbildender Kunststof f komponente und mit 10 Gew.-% 
Kohlenstofffasern sowie 10 Gew.-% PTFE und 10 Gew.-% Graphit 
im Handel erhaltlich. Durch einen Gleitlagerverbundwerkstof f 
mit einer porSsen Tragerschicht und mit dem bekannten, in die 
Poren der Tragerschicht eingebrachten Gleitschichtmaterial 
lasst sich jedoch keine Hochtemperaturstabilitat erzielen. Bei 
Messungen der spezifischen Verschlei/irate auf einem Stift- 
Scheibe-Prufstand zeigte der Gleitlagerverbundwerkstof f mit 
bekanntem Gleitschichtmaterial einen Totalausf all bei 
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Temperaturen von 150° C, wahrend sich das erf indungsgemafie 
Gleitschichtmaterial mit 3 bis 15 Gew.-%, insbesondere mit 5 
15 Gew.-% Zinksulfid als Schmierstoff und 3 bis 15 Gew.-%, 
insbesondere 5-15 Gew.-% Titandioxid als hartender 
Komponente sowie 5 bis 15 Gew.-% Kohlenstof f f asern durch 
hervorragende Ergebnisse auszeichnet. Obschon der 
Reibkoeffizient des bekannten Gleitschichtmaterials an sich 
sehr zufriedenstellend ist, und zwar auch bei hohen 
Temperaturen, verschleiftt dieser Werkstoff bei hohen 
Temperaturen von oberhalb 150° C sehr rasch. 

Die gegenUber dem bekannten Werkstoff verbesserte spezifische 
VerschleiBrate wird auf den Zusatz von 3 bis 15 Gew.-I, 
insbesondere 5-15 Gew.-% der hartenden Komponente in Form 
von Titandioxid und/oder Siliciumcarbid zuruckgef uhrt . 
Vorzugsweise wird diese hartende Komponente in Form feiner 
Teilchen mit einem D50-Wert der Teilchengrofie von hochstens 
500 nm, vorzugsweise von hochstens 400 nm, und insbesondere 
von 100 - 350 nm gewahlt, damit sie den Reibkoef f izienten 
nicht negativ beeinf lussen . Der vorerwahnte D50-Wert der 
TeilchengroJie bezeichnet eine TeilchengroGe, bezuglich der 50 
Gew.% des betreffenden Stoffs mit einer demgegenUber groBeren 
Teilchengrofie und 50 Gew.% mit einer demgegenUber kleineren 
Teilchengrofie vorliegen. Da es sich bei den zuzusetzenden 
Schmierstoffpartikeln und bei den Partikeln der hartenden 
Komponente in Form von Titandioxid und/oder Siliziumcarbid urn 
in technischen Verfahren herzustellende bzw. nach technischen 
Verfahren sortierte pulverformige Partikel handelt, wird 



ublicherweise eine glockenf 6rmige oder annahernd 
Normalverteilungsform aufweisende 

Teilchengroftenverteilungskurve resultieren. Der D50-Wert der 
Teilchengrofle wird dann in der Nahe des Maximums der 
glockenfsrmigen Verteilungskurve liegen. Es erweist sich im 
Sinne der vorliegenden Erfindung als vorteilhaft, wenn die 
glockenformige Verteilungskurve derart ist, dass wenigstens 
60%, insbesondere wenigstens 70% und vorzugsweise wenigstens 
80 Gew.% des betreffenden Stoffs mit einer TeilchengroAe 
innerhalb eines TeilchengroRenbereichs urn das Glockenmaximum 
herum oder urn den D50-Wert herum von + 50% dieses Werts 
vorliegen, also beispielsweise bei einem D50-Wert von 330 nm 
in einem TeilchengrSAenbereich von 330nm +165 nm, also von 165 
nm bis 4 95 nm liegen. 

Es hat sich des Weiteren als zweckmaJlig erwiesen, wenn eine 
Teilchengrofienverteilung derart ist, dass der Summenruckstand 
in Gewichtsprozent bei einer Siebanalyse mit variierender 
Maschenweite t, insbesondere zwischen 1 urn und 100 nm, durch 
folgende Beziehung beschrieben werden kann : 



S = 100e 



wobei in besonders vorteilhaf ter Weise die charakteristische 
Korngrdfle d zwischen 0,34 und 0,54 um und der Formparameter 0 
der Verteilung zwischen 2,4 und 3,4 betragt . Eine bevorzugte 
Verteilung ist gekennzeichnet durch eine charakteristische 
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KorngrdAe von 0, 440 um (440 nm) und einem Formparameter p von 
2,87. 



Es wurde ferner f estgestellt, dass bei dem erf indungsgemalien 
Gleitlagerverbundwerkstoff gerade unter Extremlastbedingungen 
auf den Zusatz von PTFE, das in ublichen Gleitwerkstof f en 
zwischen 2 und 15 Gew.-% vorhanden ist, verzichtet werden 
kann. Es wird davon ausgegangen, dass der an sich erwiinschte 
Einfluss von PTFE auf die tribologischen Eigenschaf ten einer 
Werkstoffzusammensetzung von der beanspruchten Komponente 
Zinksulfid und der alternativ Oder additiv hierzu 
beanspruchten Komponente Bariumsulf at ersetzt wird. 

Durch den Zusatz von Kohlenstof f f asern wird die Gleitschicht 
des Gleitlagerverbundwerkstoffs verstarkt, indem ihre 
Steifigkeit und Festigkeit, aber auch ihre Kriechf estigkeit , 
erhdht wird. Ferner wird der Verschleiflwiderstand durch 
Kohlenstof ff asern erhdht. Besondere Bedeutung kommt auch dem 
Aspekt der Warmeleit f ahigkeit zu, der durch Kohlenstof ff asern 
in der Gleitschicht verbessert wird. Diese fuhren dazu, dass 
eine Oberhitzung der Gleitschicht verhindert wird, indem die 
beim Betrieb unmittelbar an der Oberflache der Gleitschicht 
auftretende Reibungswarme an das Innere des 

Gleitlagerverbundwerkstoffs, insbesondere an die metallische 
Komponente einer gegebenenf alls vorgesehenen pordsen 
Tragerschicht oder direkt an die metallische Stutzschicht 
abgefiihrt wird. 




Es erweist sich nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung als vorteilhaf t, wenn es sich bei den 
Kohlenstofffasern urn Kurzfasern einer Lange von 50 bis 250 um, 
insbesondere von 60 bis 150 um handelt. Es wurde namlich 
festgestellt, dass solchenfalls eine homogene Verteilung der 
Kohlenstofffasern im Gleitschichtmaterial auch innerhalb der 
Poren der gegebenenf alls vorgesehenen porosen Tragerschicht 
erreicht wird. Hierdurch kann die Warmeleitf ahigkeit weiter 
verbessert werden, indem die entstehende Warme an die porose 
Tragerschicht effektiv abgeleitet werden kann. Wenn namlich 
die Kohlenstofffasern die angegebene Lange aufweisen, so 
lessen sie sich in die Poren der gegebenenf alls vorgesehenen 
porosen Tragerschicht einbringen, was bei langeren Fasern 
schwierig ist, so dass dort die Kohlenstofffasern meist nur 
oberhalb der Tragerschicht in der Gleitschi'cht enthalten sind. 
Die Warmeableitung ist dann oft unzureichend . 

Im Hinblick auf eine homogene Verteilung des Schmierstof f s 
erweist es sich als vorteilhaft, wenn der Schmierstof f, also 
Zinksulfid und/oder Bariumsulf at , in Form feiner Teilchen mit 
einem D50-Wert der Teilchengrofie von hochstens 500 nm, 
vorzugsweise von hochstens 400 nm und insbesondere von 100 - 
350 nm vorliegen. 

Weiter erweist es sich als vorteilhaft, wenn das 
Gleitschichtmaterial Zusatze von Graphitpartikeln in einem 
gewichtsprozentualen Anteil bezogen auf die Masse des 
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Gleitschichtmaterials von 5 bis 15 Gew.-% aufweist. Die 
Graphitpartikel sollten vorzugsweise als feine Partikel einer 
TeilchengroAe von maximal 15 um, insbesondere von 1 - 10 jam 
und vorzugsweise von 1 - 5 um vorliegen. 

Zur Erlauterung der verbesserten Temperaturstabilitat des 
erfindungsgemallen Werkstoffs wird nachfolgend auf die 
Darstellung von Messergebnissen der spezifischen 
Verschleiftrate auf einem Stif t-Scheibe-Pruf stand nach Figur 1 
hingewiesen . 

Es wurde dort eine in der Figur dargestellte Anordnung 
gewahlt, wobei der zu testende Gleitlagerverbundwerkstof f 
durch den dort angedeuteten Stift gebildet ist, der unter 
einer Fiachenpressung von 0,5 MPa gegen einen gleitenden 
ringformigen Gegenkorper aus 100Cr6, R a = 0, 1 bis 0,2 um 
gleitet. Die Gleitgeschwindigkeit betrug 1,57 m/sec. Es wurde 
ein Trockenlauf, also ungeschmiert , getestet. Die 
Versuchsdauer betrug 20 Stunden. Es wurde bei zwei 
Pruftemperaturen, namlich 23° und 150° C, getestet. 

Ein erster Vergleichswerkstof f mit der Bezeichnung P23 umfasst 
ein Gleitschichtmaterial mit PVDF als matrixbildender ' 
Kunststoffkomponente, in welche als Schmierstoff Blei und PTFE 
eingelagert ist. Ferner wurde untersucht ein 

Gleitlagerverbundwerkstoff mit einer Gleitschicht aus einem 
bekannten Gleitschichtmaterial der eingangs beschriebenen Art 
mit einer Matrix aus PEEK und 10 Gew.-% Kohlenstof f f asern, 10 




Gew.-% PTFE und 10 Gew.-% Graphit . Dieser 
Gleitlagerverbundwerkstoff ist als PEEK4 bezeichnet. 
Schlieftlich wurde ein erf indungsgemafier Werkstoff mit der 
Bezeichnung PEEK6 getestet, dessen Matrix aus PEEK gebildet 
war mit 10 Gew.-% ZnS , 10 Gew.-% Kohlenstof f f asern, 10 Gew.-% 
Graphit und 10 Gew.% Ti0 2 . Die vorstehenden 

gewichtsprozentualen Angaben beziehen sich jeweils auf die 
Gesamtmasse des Gleitschichtmaterials . ZnS und Ti0 2 lagen in 
einer Teilchengrofienverteilung mit einem D50-Wert von etwa 300 
nm vor. Der jeweilige Gleitlagerverbundwerkstoff umfasste eine 
metallische StUtzschicht aus Stahl und eine darauf 
aufgebrachte porSse Tragerschicht aus Bronze, in deren Poren 
das die Gleitschicht bildende Gleitschichtmaterial mit einem 
Uberstand tiber dieses Tragerschicht eingebracht wurde. 

Die Bestimmung der spezifischen Verschleiftrate wahrend einer 
Versuchsdauer von 20 Stunden zeigte bei den bekannten 
Werkstoffen P23 und PEEK4 einen TotalverschleiB, was bedeutet, 
das ihre Gleitschicht sowie die porose Tragerschicht 
vollstandig bis auf die aus Stahl bestehende Stutzschicht 
abgerieben wurden . Der erf indungsgemafie Werkstoff PEEKS 
hingegen zeichnet sich durch eine hervorragende spezifische 
VerschleiGrate von weniger als 1 x 10" 6 mm 3 /Nm aus.' 

Es wurde des weiteren f estgestellt, dass das erf indungsgemaiie 
Gleitschichtmaterial hervorragend auf einer metallischen 
StUtzschicht haftet und demgemaU auf eine por5se Tragerschicht 
auch verzichtet werden kann. 
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Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Herstellen eines Gleitlagerverbundwerkstof f s nach Anspruch 1, 
wobei das erfindungsgemafie Verfahren die im Anspruch 7 
erwahnten Verf ahrensschritte umfasst. Durch das Extrudieren 
des Kunststoffgleitmaterials in eine dunne Bandform, das 
Aufbringen des Bands auf das erhitzte Tragerband ergeben sich 
wesentliche Vorteile, und zwar hat es sich gezeigt, dass das 
Kunststoffgleitmaterial auf diese Weise ohne vorheriges 
Zermahlen 2U erfordern in die Poren der porosen Tragerschicht 
eingebracht werden kann. 
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Patentansprviche 

Gleitlagerverbundwerkstoff mit einer metallischen 
Stiitzschicht, gegebenenfalls mit einer darauf 
aufgebrachten porosen Tragerschicht , und mit einer eine 
Gleitflache fur einen Gleitpartner bildenden bleifreien 
Gleitschicht mit einem Gleitschichtmaterial auf 
Kunststoff basis, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gleitschichtmaterial PEEK als matrixbildende 
Kunststoff komponente und ferner einen Schmierstoff in 
Form von 3-15 Gew.-% Zinksulfid und/oder Bariumsulfat 
und eine hartende Komponente in Form von 3-15 Gew.-% 
Titandioxid und/oder Siliziumcarbid und zusatzlich 5-25 
Gew.-% Kohlenstof f f asern aufweist. 

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schmierstoff in Form feiner 
Teilchen mit einem D50-Wert der Teilchengrofie von 
hochstens 500 nm, vorzugsweise von hochstens 400 nm 
vorliegt . 

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die hartende Komponente in 
Form feiner Teilchen mit einem D50-Wert der Teilchengrofte 
von hochstens 500 nm, vorzugsweise von hochstens 400 nm 
vorliegt . 
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4 . Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeich.net, dass die Kohlenstof f f asern 
eine Lange von 50 - 250 um, insbesondere 60 - 150 pm 
auf weisen . 

5. Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , dass die Kohlenstof ff asern 
eine Dicke von 8 - 15 pm auf weisen. 

6. Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitschichtmaterial 
Zusatze von Graphitpartikeln in einem 

gewichtsprozentualen Anteil bezogen auf die Masse des 
Gleitschichtmaterials von 5-15 Gew.-% aufweist . 

7. Verfahren zum Herstellen eines 
Gleitlagerverbundwerkstoffs nach Anspruch 1, umfassend: 

- Zufuhren eines die Tragerschicht bildenden 
Bandmaterials und Vorerwarmen des Bandmaterials, 

- Bilden eines bandformigen Gleitschichtmaterials aus 
dem zuvor gemischten und erschmolzenen 
Gleitschichtmaterial durch Extrudieren der Schmelze, 



-Zufuhren des bandformigen Gleitschichtmaterials auf 
das die Tragerschicht bildende Bandmaterial und 
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Zusammenfugen unter Druck und bei Temperaturen von 
300 bis 500 C°. 



Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft einen Gleit lagerverbundwerkstof f mit 
einer metallischen Sttit zschicht , gegebenenf alls mit einer 
darauf auf gebrachten porosen Tragerschicht , und mit einer eine 
Gleitflache fur einen Gleitpartner bildenden bleifreien 
Gleitschicht mit einem Gleitschichtmaterial auf 
Kunststoffbasis, der Gleitlagerverbundwerkstof f ist dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gleitschichtmaterial PEEK als 
matrixbildende Kunststof f komponente und ferner einen 
Schmierstoff in Form von 3-15 Gew.-% Zinksulfid und/oder 
Bariumsulfat und eine hartende Komponente in Form von 3-15 
Gew.-% Titandioxid und/oder Siliziumcarbid und zusatzlich 5 - 
25 Gew.-I Kohlenstoff fasern aufweist. 
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Spezif. VerschleiBrate 
w s [10' 6 mm 3 /Nm] 
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